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Рассмотрены причинно-следственные 
связи и дана оценка ущерба, в том 
числе экономического, от загрязнения 
атмосферного воздуха, названы меры 
по уменьшению экологической нагрузки 
в транспортных системах крупных 
городов мира, в частности отказ от 
дизельных автобусов и переход на 
автобусы с электрическими двигателями. 
Показаны пути развития российских 
федеральных и региональных программ 
по снижению выбросов вредных 
веществ в атмосферу от автомобильного 
транспорта, проанализированы основные 
положения новой экологической стратегии 
города Москвы на период до 2030 года. 
Представлены результаты тестовых 
испытаний отечественных и иностранных 
моделей электробусов на маршрутах 
столицы в рамках реализации мероприятий 
правительства Москвы, направленных на 
развитие и совершенствование наземного 
городского пассажирского транспорта, 
снижение загруженности дорожной сети 
и улучшение экологической обстановки.
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Характерной чертой современного мира является рост городов и коли-чества их жителей . По мере увели-
чения плотности населения увеличивается 
спрос на транспортные услуги .
Транспорт играет существенную роль 
в экономике и повседневной жизни лю-
дей . Использование всех видов транс-
порта на всех континентах возрастает 
и по объёму перевозимых грузов, и по 
числу пассажиров . Система пассажирско-
го транспорта становится во многих слу-
чаях превалирующей, от её функциони-
рования и развития зависит эффектив-
ность отраслей экономики крупнейших 
городов и возможности применения их 
градостроительного и социально-эконо-
мического потенциала . Однако транс-
портная система помимо положительно-
го эффекта содержит и отрицательное 
воздействие . Мегаполисы породили ги-
гантские транспортные узлы и сопутст-
вующие им проблемы, в том числе эко-
логические .
По информации различных источни-
ков [см ., напр ., 1] в данный момент на 
долю автомобильного транспорта прихо-
дится больше 50 % всех вредных выбросов 
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в окружающую среду, которые считаются 
главным источником загрязнения атмос-
феры, особенно в крупных городах . И это 
глобальная проблема современного мира . 
Половина мировых мегаполисов страда-
ет загрязнением воздуха в 2,5 раза боль-
шим, чем допускают нормативы ВОЗ . 
В большинстве городов наблюдается от-
рицательная динамика, воздух становит-
ся грязнее, при этом более 90 % загряз-
нения воздуха в них происходит из-за 
выхлопов автотранспортных средств .
Более 3,5 млн человек прежде временно 
умирают каждый год из-за загрязнения 
воздуха 1 . В период 2005–2010 годов выз-
ванные этим показатели смертности 
увеличились на 4 % по всему миру, на 5 % 
в Китае и на 12 % в Индии . В ЕС в 2010 г . 
более 400 тысяч человек прежде временно 
умерли по этой причине, несмот ря на 
ужесточение евростандартов выб росов 
для автотранспортных средств . Этот факт 
подтверждает, что одна лишь технология 
не способна побороть рост уровня загряз-
нения окружающей среды .
Загрязнение воздуха ведёт к социаль-
ным издержкам и значительным эконо-
мическим затратам . Считается, что такое 
загрязнение воздуха в городах стоит 
примерно 2 % ВВП в развитых странах 
и 5 % –  в развивающихся . В Китае эта 
стоимость составляет по оценкам около 
12 % ВВП, в России 8 %, а в Индии 7 % 
(см ., напр .: [2]) . Согласно данным Гло-
бальной комиссии по экономике и изме-
нениям климата [the Global Commission 
on the Economy and Climate] в Европе 
воздействие загрязнения воздуха от до-
рожного транспорта стоит около 137 млрд 
долларов в год . Это ведёт к прямым рас-
ходам на медицинское обслуживание, 
к расходам компаний из-за потери рабо-
чего времени .
Организация экономического сотруд-
ничества и развития (ОЭСР) прогнози-
рует, что если не применять новых стра-
тегий, то качество воздуха в городах будет 
по-прежнему ухудшаться на глобальном 
уровне и станет причиной смертей из-за 
1 12,6 млн человек или 23 % от всех случаев смерти 
в мире связаны с загрязнением окружающей среды 
по данным ВОЗ . См ., напр ., http://www .who .int/
quantifying_ehimpacts/publications/preventing-disease/
en . – Прим. ред.
ухудшения окружающей среды во всём 
мире .
Программа ООН по окружающей сре-
де (ЮНЕП) оценивает, что более милли-
арда людей ежегодно подвергаются воз-
действию загрязнённого открытого воз-
духа, и это самая крупная экологическая 
опасность . Лишь 12 % городских жителей 
дышат воздухом, отвечающим требова-
ниям Всемирной организации здравоох-
ранения .
1. РЕШЕНИЕ ЭКОЛОГИЧЕСКИХ 
ПРОБЛЕМ В АВТОТРАНСПОРТНОМ 
КОМПЛЕКСЕ
Увеличение количества автомобиль-
ного транспорта, сосредоточение его 
в крупных городах и вблизи важнейших 
транспортных узлов вместе с увеличени-
ем загруженности дорог и понижением 
средних скоростей движения приводит 
к ухудшению экологической обстановки . 
В отдельных районах общие выбросы от 
автотранспорта превышают выбросы от 
стационарных источников . В условиях 
жаркой солнечной погоды в мегаполисах 
имеют место случаи образования тропо-
сферного озона (смога) . Такая ситуация 
представляет серьёзную опасность для 
населения, проживающего у автомобиль-
ных дорог, провоцирует возникновение 
специфических болезней, связанных 
с попаданием в организм свинца .
Переход на общественный транспорт 
является едва ли не единственным ре-
альным решением проблемы местных 
выбросов и методом достижения эколо-
гических целей . Позитивные действия 
по продвижению альтернатив для част-
ного транспорта очень важны . Сущест-
вует также необходимость в осуществле-
нии комплексного управления качест-
вом воздуха . Поэтому крайне важно 
контролировать, наблюдать, анализиро-
вать ситуацию, обмениваться данными 
о состоянии воздушной среды . Это 
должно включать в себя повышенное 
осознание риска, поощрение действий 
и оценку результатов, а также инвести-
ции в более интегрированные системы 
общественного транспорта и модели 
экологичного развития . Такие города, 
как Копенгаген и Богота, например, 
улучшили качество воздуха, продвигая 
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«активный транспорт» и отдавая прио-
ритет целевым сетям городского обще-
ственного транспорта, пешеходного 
и велосипедного движения .
Одиннадцать крупнейших городов 
мира, включая Лондон, Нью-Йорк, Лос-
Анджелес, Пекин, Мадрид, Копенгаген, 
Кейптаун, постепенно двигаются к пол-
ному отказу от закупки дизельных авто-
бусов к 2020 году [3] .
В ряде европейских стран трамвай 
является основным видом пассажирско-
го транспорта при перемещении по мега-
полису .
Парижский RATP декларировал стра-
тегию полного отказа от приобретения 
дизельного транспорта в регионе . В 2025 
году уже 80 % парка будут составлять 
электробусы .
Оператор общественного транспорта 
в Монреале (Канада) STM провозгласил 
к 2025 году намерение закупать только 
электробусы .
Весь подвижной состав в Осло и Ар-
кешусе (Норвегия) к 2020 году будет со-
стоять только из транспортных средств, 
двигающихся на основе возобновляемых 
источников энергии .
В Дармштадте (Германия) поставлена 
цель к 2025 году полностью перейти на 
«zero-emission» транспорт .
Мадрид и Мехико объявили програм-
му, по которой до 2025 года в этих городах 
не останется ни одного дизельного авто-
буса .
В нашей стране проблема загрязне-
ния атмосферы решается на федераль-
ном и региональном уровнях . Поручения 
президента России по результатам засе-
дания президиума Госсовета по пасса-
жирскому транспорту содержат требова-
ния обратить особое внимание при об-
новлении парка на инновационность 
принимаемых решений и учёт в них 
требований экологической безопасно-
сти [4] .
Постановлением правительства Рос-
сийской Федерации от 15 апреля 2014 
года № 326 утверждена государственная 
программа «Охрана окружающей среды» 
на 2012–2020 годы [5] . Подпрограмма 1 
«Регулирование качества окружающей 
среды» наряду с многочисленными ме-
роприятиями содержит показатель по 
выбросам от автомобильного транс-
порта .
Отдельные показатели государствен-
ной программы предполагается устанав-
ливать и контролировать на уровне каж-
дого субъекта Российской Федерации . 
Однако, к примеру, для Москвы в числе 
установленных показателей нет относя-
щихся к выбросам от автомобильного 
транспорта . Вместе с тем постановлением 
правительства Москвы от 10 июля 2014 
года № 394-ПП утверждены «Основные 
положения новой экологической поли-
тики города Москвы на период до 2030 
года» [10] .
К ключевым ориентирам и принципам 
новой экологической политики относят-
ся задачи, связанные с качественными 
преобразованиями транспортной систе-
мы, направленными на сокращение ант-
ропогенных выбросов СО
2
, снижение 
уровня шума . При этом планировалось 
[10]:
• направить инвестиции в обществен-
ный транспорт;
• осуществить перевод автобусного 
парка с дизельными двигателями на 
элект рические двигатели;
• стимулировать обновление парка 
автотранспортными средствами более 
высокого экологического класса;
• повысить роль велотранспорта .
Осуществляется объединение сил 
и ресурсов в области охраны окружающей 
среды, природопользования и обеспече-
ния экологической безопасности в мега-
полисе . Реализуется участие граждан, 
организаций всех видов и форм собствен-
ности в решении вопросов экологии, 
использования транспортных средств 
в условиях плотной застройки и ведущей-
ся реновации .
Требуются:
• Формирование экологической куль-
туры населения столицы, интеграция 
экологического просвещения, в том 
числе и образования, во все профильные 
городские программы и мероприятия .
• Поддержка всех инициатив, способ-
ствующих продвижению прогрессивных 
сценариев развития .
• Повышение информированности 
организаций в области природоохранно-
го законодательства и рационального 
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природопользования, обучение их мето-
дам управления организациями с учетом 
экологических требований .
Реализация новой экологической по-
литики включает:
1 . Разработку и реализацию Экологи-
ческой стратегии Москвы на период до 
2030 года .
2 . Реформирование системы управле-
ния города в сфере охраны окружающей 
среды, природопользования и обеспече-
ния экологической безопасности, наце-
ленное на максимальное вовлечение об-
щественности, научных специалистов 
и экспертов, представителей коммерции 
к принятию экологически важных реше-
ний . Создание для их выполнения эффек-
тивных межотраслевых и надотраслевых 
коллегиальных органов, рациональное 
распределение полномочий между испол-
нительными органами власти всех уров-
ней, исключение избыточных и дуб-
лирую щих друг друга функций .
3 . Создание экономических механиз-
мов, направленных на стимулирование 
охраны окружающей среды и обеспече-
ние экологической безопасности, рацио-
нальное использование невозобновляе-
мых природных ресурсов, поощрение 
организаций, осуществляющих оздоров-
ление и реабилитацию экологически 
неблагополучных и загрязнённых терри-
торий . Стимулирование привлечения 
инвестиций для снижения вредного 
воздействия автотранспорта на окружаю-
щую среду, производства экологичной 
продукции, внедрения ресурсосберегаю-
щих технологий .
4 . Улучшение нормативной правовой 
и методологической базы, в том числе 
в области внедрения экологических по-
казателей при оценке эффективности 
государственных программ города, соз-
дания стандартов «зелёного строительст-
ва», системы региональных мер по соци-
альному вознаграждению и экономиче-
скому стимулированию граждан, органи-
заций  всех  форм  собственности , 
принимающих участие в формировании 
и реализации экологической стратегии .
5 . Научное обеспечение природоох-
ранной деятельности, научно обоснован-
ный выбор приоритетов и реализуемых 
природоохранных решений .
2. ВНЕДРЕНИЕ ЭЛЕКТРОБУСОВ 
В ГОРОДСКУЮ ТРАНСПОРТНУЮ 
СИСТЕМУ
Создание надёжно работающей, эко-
логически чистой и безопасной транс-
портной системы остаётся обязательной 
задачей при формировании стратегии 
развития крупнейших городов, к кото-
рым относится и Москва . Столичная 
экологическая стратегия, выделяя эту 
задачу на относительно близкую перспек-
тиву, не могла не считаться с очевидным . 
У каждого вида общественного пассажир-
ского транспорта есть свои достоинства 
и недостатки, но ключевым преимущест-
вом электрического транспорта является 
как раз высокая экологическая чистота .
В результате проведённого анализа 
международного и отечественного под-
хода к решению экологических проблем 
можно уверенно сделать вывод: переход 
от автобусного дизельного транспорта 
к электробусам имеет первостепенное 
экологическое значение .
ГУП «Мосгортранс» стал главным 
испытательным полигоном в РФ и после-
довательно тестирует на маршрутах сто-
лицы разные модели электробусов . На 
площадке филиала «Центральный» в Фи-
левском автобусно-троллейбусном парке 
периодически проходили тестовые испы-
тания электробусы «КамАЗ» и модели 
финского образца Linkker .
В августе 2017 года на маршрут М2 
взамен электробусу ЛиАЗ-6274 вышел 
китайский электробус Yutong . Эта модель 
будет курсировать по улицам Москвы 
в течение 2018 года . Как заявили предста-
вители концерна-производителя, модель 
не боится суровых российских погодных 
условий . Она готова бесперебойно рабо-
тать в разных температурных режимах, 
а также во время гололёда, снега и дождя . 
Электробус адаптирован к климату от 
минус 30 до плюс 35 градусов . В ходе те-
стовых испытаний водители и ремонтный 
персонал ГУП «Мосгортранс» будут 
посто янно вести бортовой журнал, в ко-
тором зафиксируют все показатели рабо-
ты электробуса: данные о пробеге, уровне 
заряда, расходе электроэнергии, времени 
заряда, возникших неисправностях и их 
устранении . Представители завода-про-
изводителя, входящие в рабочую группу, 
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в свою очередь, на основе этой информа-
ции сформируют техническое задание на 
первый полноценный серийный электро-
бус для города .
В конце 2017 года ГУП «Мосгортранс» 
опубликовал проект своего технического 
задания (ТЗ) на московский электробус . 
Созданию проекта предшествовали науч-
но-технические советы с участием экс-
пертов, производителей подвижного со-
става и комплектующих . По техническо-
му заданию [11–13] был объявлен кон-
курс на поставку 300 автобусов на 
электрической тяге по контракту жизнен-
ного цикла . Совместно с электробусами 
предусмотрена поставка зарядных стан-
ций, способных обеспечивать зарядку 
аккумуляторов в максимально короткие 
Рис. 1. Классификация типов электробусов.
а) Электробус 
с концепцией ночной 
зарядки ONC.
б) Электробус
с концепцией 
ультрабыстрой 
зарядки OC.
в) Электробус
с концепцией 
динамической 
зарядки IMC.
 Существующие электробусы, соответствующие Техническому заданию ГУП "Мосгортранс"
 Электробусы, создаваемые в настоящее время для соответствия Технического задания ГУП "Мосгортранс"
 Электробусы, соответствующие Техническому заданию по засасу хода и компоновке, но не отвечающие требованиям по массе и вместимости
Электробусы, проходившие испытания в ГУП "Мосгортранс"
Электробусы, имебщие принципиальные расхождения в конструкции и зарядной инфраструктуре с требованиями ТЗ ГУП "Мосгортранс"
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Рис. 2. Характеристика взаимосвязи параметров пассажировместимости и максимальной технической 
массы существующих электробусов.
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сроки . Электрозарядные станции будут 
расположены на конечных станциях, 
ТПУ и непосредственно в эксплуатаци-
онных предприятиях . На городских 
марш рутах они должны появиться уже 
в 2018 году . Обязательное условие дого-
вора –  локализация производства под-
вижного состава на территории Россий-
ской Федерации .
Электробус является относительно 
новым типом подвижного состава, в свя-
зи с чем необходимо взвешенное и объ-
ективное обоснование выбора тех или 
иных возможных вариантов технических, 
технологических и других аспектов реше-
ния столь глобальной задачи .
Классификация типов электробусов 
и их концептуальные отличия [14, 15]:
а) электробус с концепцией ночной 
зарядки ONC .
б) электробус с концепцией ультрабы-
строй зарядки OC .
в) электробус с концепцией динами-
ческой зарядки IMC .
На рис . 1 приведены три типа электро-
бусов .
Существующие типы электробусов 
отличаются стоимостью, ёмкостью бата-
рей, временем зарядки, расходом электро-
энергии и т . д . Но концептуальное отли-
чие заключается в способе получения 
электроэнергии . Электробус с концепци-
ей ONC заряжается в ночное время на 
станции медленной зарядки пистолетно-
го типа (розетка), которая расположена 
на территории парка . Электробус с кон-
цепцией OC заряжается на маршруте от 
станций ультрабыстрой зарядки, которые 
расположены на контрольных и проме-
жуточных пунктах . Технические решения 
по зарядке: пистолетного типа (розетка), 
индуктивная зарядка, различные виды 
токосъёма . Электробус с концепцией 
динамической зарядки IMC заряжается 
на маршруте и/или в парке, в процессе 
стоянки или движения, от участка кон-
тактной сети троллейбусов . Не требует 
сложной конфигурации контактных се-
тей . В «просторечье» данный электробус 
называют «троллейбус с автономным 
ходом» .
Основные технические характеристи-
ки электробуса для ГУП «Мосгортранс», 
предусмотренные в [8–10]: пассажиро-
вместимость не менее 85 человек; 100 % 
низкий пол в салоне; минимальный про-
бег без подзарядки при полной (100 %) 
нагрузке и включённом климат-конт-
роле –  40 км; наличие трёх двустворчатых 
дверей с шириной просвета дверного 
проёма не менее 1200 мм каждая; общая 
масса электробуса без пассажиров –  не 
более 12200 кг; общий удельный расход 
энергии –  не более 2,9 кВт•ч/км; срок 
службы электробуса –  не менее 15 лет 
и т . д .
На рис . 2 приведена характеристика 
взаимосвязи параметров пассажировме-
стимости и максимальной технической 
массы существующих электробусов .
Основные требования к зарядным 
станциям 	 для ГУП «Мосгортранс», 
преду смотренные в [14, 15], приведены 
на рис . 3 .
Рис. 3. Основные требования к зарядным станциям.
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Эксплуатация электробусов предпола-
гает обеспечение надёжной и доступной 
зарядной инфраструктурой [16–18] . Це-
лесообразно разработать единую инфра-
структуру для быстрой зарядки вне зави-
симости от марки и модели электробусов .
Зарядные станции подразделяются на 
следующие типы:
а) Пистолетные:
• мощность –  25–150 кВт;
• время зарядки –  до 2-х часов;
• назначение –  зарядка в парке .
б) Ультрабыстрые:
• мощность –  150–600 кВт;
• время зарядки –  2–6 мин .;
• назначение –  ультрабыстрая зарядка 
на конечных остановках, в парке и на 
маршруте .
Предпосылки для построения заряд-
ной инфраструктуры в Москве:
• развитая сеть, состоящая из более 
чем 200 тяговых подстанций постоянного 
тока;
• колоссальный опыт эксплуатации 
троллейбусов .
Сдерживающие факторы при построе-
нии зарядной инфраструктуры электриче-
ского транспорта в Москве:
• широкий диапазон климатических 
условий;
• ограниченная мощность и удалённость 
ряда тяговых подстанций в районе конеч-
ных станций;
• отсутствие питающей инфраструктуры 
в новых и удалённых районах, а также в Но-
вой Москве;
• завершающийся цикл благоустройства 
города: ограничения на земляные работы .
С учётом имеющейся инфраструктуры 
тяговых подстанций в Москве, а также её 
отсутствием в удалённых районах и Новой 
Москве и перспективой расширения марш-
рутов электробусов ультрабыстрая зарядная 
станция должна иметь возможность запи-
тываться как постоянным, так и перемен-
ным током .
На рис . 4 приведена схема установки 
и подключения к зарядной станции .
Через три года власти города плани-
руют полностью отказаться от закупок 
Рис. 4. Схема установки и подключения к зарядной станции.
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новых автобусов на дизельном топливе 
и будут закупать только электробусы . 
Такая мера значительно улучшит эколо-
гическую обстановку в мегаполисе .
ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Численность городского населения 
в мире увеличивается на 75 миллионов 
человек каждый год . По прогнозам ООН, 
оно вырастет до 4 миллиардов в 2050 году . 
Символический порог –  50 % мирового 
населения, проживающего в городских 
районах, был пройден в 2007 году .
В этом контексте общественный 
транспорт играет важную роль и имеет 
важное экологическое значение . Только 
он может удовлетворить растущий спрос 
на перевозки, обеспечивая мобильность 
системы, на которой город может осно-
вывать своё устойчивое развитие . И без 
сомнения, переход к более чистым с эко-
логической точки зрения видам транс-
порта является глобальным императивом . 
Идея перейти, как Москва, от дизельных 
автобусов на электробусы положительно 
повлияет на экологическую ситуацию 
в городах .
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Background. A characteristic feature of the 
modern world is the growth of cities and the number of 
their inhabitants. As population density increases, 
demand for transport services increases.
Transport plays a significant role in the economy and 
everyday life of people. The use of all modes of transport 
on all continents is increasing both in terms of the volume 
of goods transported and in the number of passengers. 
The passenger transport system becomes in many cases 
prevalent, the efficiency of the economy branches of the 
largest cities and the possibility of applying their urban 
and social and economic potential depend on its 
functioning and development. However, the transport 
system in addition to the positive effect also contains a 
negative impact. Megacities created giant transport hubs 
and related problems, including environmental ones.
According to various sources [see, for example, 1] 
at the moment, motor transport accounts for more than 
50 % of all harmful emissions to the environment, which 
are considered to be the main source of atmospheric 
pollution, especially in large cities. And this is the global 
problem of the modern world. Half of the world’s 
megacities suffers from air pollution, which is 2,5 times 
greater than WHO standards. In most cities there is a 
negative dynamics, air becomes dirtier, with more than 
90 % of air pollution in them due to vehicle emissions.
More than 3,5 million people die prematurely every 
year because of air pollution 1. Between 2005 and 2010, 
the resulting mortality rates increased by 4 % worldwide, 
by 5 % in China and by 12 % in India. In the EU in 2010, 
more than 400 thousand people died prematurely for 
this reason, despite the tightening of European 
standards for emissions for vehicles. This fact confirms 
that technology alone cannot overcome the growth of 
environmental pollution.
Air pollution leads to social costs and significant 
economic costs. It is believed that such air pollution in 
1 12,6 million people or 23  % of all deaths in the 
world are associated with environmental pollution 
according to WHO . See, eg, http://www .who .int/
quantifying_ehimpacts/publications/preventing-disease/
en . Ed . note .
cities costs about 2 % of GDP in developed countries 
and 5 % in developing countries. In China, this cost is 
estimated at about 12 % of GDP, in Russia 8 %, and in 
India 7 % [see also 2]. According to the Global 
Commission on the Economy and Climate in Europe, 
the impact of air pollution from road transport costs 
about $137 billion a year. This leads to direct expenses 
for medical care, to company expenses due to loss of 
working time.
The Organization for Economic Co-operation and 
Development (OECD) predicts that unless new 
strategies are adopted, urban air quality will continue to 
deteriorate globally and cause deaths due to 
environmental degradation throughout the world.
The United Nations Environment Program (UNEP) 
estimates that more than a billion people are exposed 
to polluted open air every year, and this is the biggest 
environmental hazard. Only 12 % of urban residents 
breathe air that meets the requirements of the World 
Health Organization.
Objective. The objective of the authors is to 
consider issues of development of ecological transport 
system in a megalopolis.
Methods. The authors use general scientific 
methods, comparative analysis, economic assessment, 
evaluation approach.
Results.
1. Solving environmental problems in the motor 
transport complex
An increase in the number of road transport, its 
concentration in large cities and near major 
transportation hubs, together with an increase in traffic 
and lower average traffic speeds, leads to a 
deterioration in the environmental situation. In some 
areas, total emissions from motor vehicles exceed 
emissions from stationary sources. In the conditions of 
hot sunny weather in megacities, there are cases of 
formation of tropospheric ozone (smog). This situation 
poses a serious danger for population living at 
highways, provokes emergence of specific diseases 
associated with ingestion of lead.
The transition to public transport is almost the only 
real solution to the problem of local emissions and the 
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ABSTRACT
The article shows the dynamics of population 
growth in the largest cities in the world and the 
proportional growth in the number of vehicles, the 
effect of road transport emissions on health of urban 
population and environment, the maximum 
permissible levels of harmful substances emissions 
into the atmosphere, and the data on air pollution in 
the world megacities.
Cause-effect relations are considered and the 
damage, including economic, is estimated from 
pollution of atmospheric air. The programs of 
international organizations to reduce harmful 
emissions into the atmosphere are considered. 
Technical solutions are proposed to reduce the 
impact of road transport on the atmosphere of cities. 
The main measures and ways to reduce the 
environmental load in transport systems of large 
cities of the world are formulated, in particular, the 
refusal of diesel buses and the transition to buses 
with electric motors.
Russian federal and regional programs to reduce 
the level of harmful substances in the atmosphere from 
road transport, as well as the main provisions of the new 
environmental strategy of the city of Moscow for the 
period until 2030, are considered and studied. Based 
on this strategy, the tasks of qualitative transformation 
of the city’s transport system, reduction of 
anthropogenic CO
2
 emissions and noise reduction have 
been defined. The results of tests of domestic and 
foreign models of electric buses on the routes of the 
capital are presented in the framework of implementation 
of the activities of the Government of Moscow aimed 
at developing and improving land urban passenger 
transport, reducing the congestion of the road network 
and improving the environmental situation. 
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method of achieving environmental goals. Positive 
actions to promote alternatives for private transport are 
very important. There is also a need for comprehensive 
air quality management. Therefore, it is extremely 
necessary to control, monitor, analyze the situation, 
exchange data on the state of the air environment. This 
should include increased risk awareness, promotion and 
evaluation of results, as well as investments in more 
integrated public transport systems and sustainable 
development models. Such cities as Copenhagen and 
Bogota, for example, improved air quality, promoting 
«active transport» and giving priority to the target 
networks of urban public transport, pedestrian and 
cycling.
Eleven major cities in the world, including London, 
New York, Los Angeles, Beijing, Madrid, Copenhagen, 
Cape Town, are gradually moving towards a total refusal 
to purchase diesel buses by 2020 [3].
In a number of European countries, the tram is the 
main type of passenger transport when moving around 
the metropolis.
The Paris RATP has declared a strategy of total 
refusal to purchase diesel transport in the region. In 
2025, 80 % of the park will be electric buses.
The public transport operator in Montreal (Canada) 
STM proclaimed by 2025 the intention to purchase only 
electric buses.
All rolling stock in Oslo and Arkeshus (Norway) by 
2020 will consist only of vehicles moving on the basis of 
renewable energy sources.
In Darmstadt (Germany), the goal is to completely 
switch to «zero-emission» transport by 2025.
Madrid and Mexico City announced a program, 
under which until 2025 in these cities there will be no 
single diesel bus.
In our country, the problem of air pollution is solved 
at the federal and regional levels. The orders of the 
President of Russia on the results of the meeting of the 
State Council Presidium on passenger transport contain 
the requirements to pay special attention to the renewal 
of the park for the innovative nature of the decisions 
made and the inclusion of environmental safety 
requirements in them [4].
Decree of the Government of the Russian Federation 
of April 15, 2014 No. 326 approved the state program 
«Environmental Protection» for 2012–2020 [5]. 
Subprogram 1 «Environmental quality management», 
together with numerous activities, contains an indicator 
on emissions from road transport.
Certain indicators of the state program are to be 
established and monitored at the level of each 
constituent entity of the Russian Federation. However, 
for example, for Moscow, there are no indicators related 
to emissions from road transport. At the same time, the 
resolution of the Government of Moscow dated July 10, 
2014 No. 394-PP approved «The main provisions of the 
new environmental policy of the city of Moscow for the 
period until 2030» [10].
Key objectives and principles of the new 
environmental policy include tasks related to qualitative 
transformations of the transport system aimed at 
reducing anthropogenic CO
2
 emissions, and reducing 
noise. At the same time it was planned [10]:
• to invest in public transport;
• to carry out transfer of the bus fleet with diesel 
engines to electric motors;
• to encourage the renewal of the fleet by vehicles 
of a higher ecological class;
• to increase the role of cycling transport.
Consolidation of forces and resources is carried out 
in the field of environmental protection, nature 
management and environmental security in the 
metropolis. The participation of citizens, organizations 
of all types and forms of ownership in addressing 
environmental issues, the use of vehicles in dense 
housing and ongoing renovation is being realized.
The following is required:
• Formation of the ecological culture of the capital’s 
population, integration of environmental education, 
including education, into all relevant city programs and 
events.
• Support for all initiatives that promote progressive 
development scenarios.
• Raising awareness of organizations in the field of 
environmental legislation and environmental 
management, teaching them how to manage 
organizations in accordance with environmental 
requirements.
Implementation of the new environmental policy 
includes:
1. Development and implementation of the 
Environmental Strategy of Moscow for the period until 
2030.
2. Reforming the city’s management system in the 
sphere of environmental protection, nature management 
and environmental safety, aimed at maximizing the 
involvement of the public, scientific specialists and 
experts, commerce representatives in making 
environmentally important decisions. Creation for their 
implementation of effective intersectoral and branch-
wise collegial bodies, rational distribution of powers 
between executive bodies of power of all levels, 
exclusion of redundant and overlapping functions.
3. Creation of economic mechanisms aimed at 
stimulating environmental protection and ensuring 
environmental safety, rational use of non-renewable 
natural resources, encouraging organizations that carry 
out rehabilitation of ecologically disadvantaged and 
contaminated areas. Stimulation of investment 
attraction to reduce the harmful impact of vehicles on 
the environment, production of environmentally friendly 
products, introduction of resource-saving technologies.
4. Improvement of the normative legal and 
methodological base, including in the area of introduction 
of environmental indicators in assessing the effectiveness 
of state programs of the city, creating standards for 
«green building», a system of regional measures for 
social reward and economic incentives for citizens, 
organizations of all forms of ownership participating in 
formation and implementation of environmental 
strategy.
5. Scientific provision of nature protection activities, 
scientifically based selection of priorities and 
implemented environmental solutions.
2. Introduction of electric buses into the urban 
transport system
Creation of a reliable, environmentally friendly and 
safe transport system remains an indispensable task in 
shaping the development strategy for the largest cities, 
including Moscow. Metropolitan environmental strategy, 
highlighting this task in a relatively close perspective, 
could not but take into account the obvious. Each type 
of public passenger transport has its advantages and 
disadvantages, but the key advantage of electric 
transport is just high ecological cleanliness.
As a result of the analysis of the international and 
domestic approach to solving environmental problems, 
we can confidently conclude that the transition from bus 
diesel transport to electric buses is of primary ecological 
importance.
SUE Mosgortrans has become the main testing 
ground in the Russian Federation and has consistently 
WORLD OF TRANSPORT AND TRANSPORTATION, Vol. 16, Iss. 2, pp. 220–232 (2018)
Ayriev, Radion S., Kudryashov, Maxim A. Outlook on Development of Ecological Transport System 
in a Megalopolis
230
• 
tested various models of electric buses on the routes of 
the capital. On the site of the branch «Central» in Filevsky 
bus-trolleybus park, periodic tests were conducted on 
KamAZ electric buses and Finnish Linkker model.
In August 2017, the Chinese electric bus Yutong was 
replaced by LiAZ-6274 electric bus on route M2. This 
model will run through the streets of Moscow during 
2018. As representatives of the concern-manufacturer 
said, the model is not afraid of severe Russian weather 
conditions. It is ready to operate smoothly in different 
temperature modes, as well as during ice, snow and 
rain. The electric bus is adapted to the climate from 
minus 30 to plus 35 degrees. During the tests, drivers 
and repair personnel of SUE Mosgortrans will constantly 
keep an on-board log, which will record all the 
performance of the electric bus: data on mileage, charge 
level, power consumption, charge time, faults and their 
elimination. Representatives of the manufacturing plant, 
members of the working group, in turn, on the basis of 
this information will formulate a technical task for the first 
full-scale serial electric bus for the city.
At the end of 2017, SUE Mosgortrans published a 
draft of its terms of reference (TOR) for Moscow electric 
bus. The creation of the project was preceded by 
scientific and technical councils with participation of 
experts, manufacturers of rolling stock and components. 
According to the terms of reference [11–13], a tender 
was announced for supply of 300 buses on electric 
traction under the life cycle contract. Together with 
electric buses it is provided for supply of charging 
stations capable of charging batteries in the shortest 
possible time. Electric-charging stations will be located 
at the terminal stations, TIH and directly at the operating 
enterprises. On urban routes, they should appear 
already in 2018. An obligatory condition of the contract 
is localization of production of the fleet on the territory 
of the Russian Federation.
The electric bus is a relatively new type of rolling 
stock, which requires a balanced and objective 
justification of the choice of various options for technical, 
technological and other aspects of solving such a global 
task.
Classification of the types of electric buses and their 
conceptual differences [14, 15]:
a) Electric bus with the concept of night charging 
ONC.
b) Electric bus with the concept of ultrafast charging 
OC.
c) Electric bus with the concept of dynamic charging 
IMC.
Pic. 1 shows three types of electric buses.
The existing types of electric buses differ in cost, 
battery capacity, charging time, power consumption, 
etc. But the conceptual difference is in the way of 
obtaining electricity. The electric bus with the ONC 
concept is charged at night at a slow pistol charging 
station (socket) located in the park. The electric bus with 
the OC concept is charged on the route from ultra-fast 
charging stations, which are located at checkpoints and 
intermediate points. Technical solutions for charging: 
Pic. 1. Classification 
of the types of electric 
buses.
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(socket), inductive charging, various types of current collection. Electric bus with the 
concept of dynamic charging IMC is charged on the route and / or in the park, during 
parking or movement, from the trolleybus network. It does not require a complex 
configuration f contact networks. In «common parl ce» this electric bus is called a
«troll ybus with utonomous travel».
The main technical characteristics of the lectric bus f r SUE Mosgortrans, 
provided in [8−10]: passenger capacity is not less than 85 people; 100 % low floor in 
the cabin; minimum mileage without recharging with full (100 %) load and climate 
control enabled − 40 km; presence of hree double doors with a doorway opening 
width of ot less than 1200 mm each; total weight of the electric bus without
passengers – not more than 12200 kg; total specific energy consumption– not more 
than 2,9 kW•h/km; service life of the electric bus is not less than 15 years, etc.
Pic. 2 shows th  relationship between pass nger capacity parameters and 
maxim m technical weight of exis ing electric buses.
weight of existing electric buses.
 Existing electric buses, corresponding with Terms of reference of SUE Mosgortrans
 Electric buses, being created to correspond with Terms of reference of SUE Mosgortrans
 Electric buses, corresponding with Terms of reference for power reserve and layout, but not for weight and capacity
Electric buses, which passed tests at SUE Mosgortrans
Electric buses, which have fundamental discrepancies in design and charging infrastructure with requirements of TOR of SUE Mosgortrans
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pistol type (socket), inductive charging, various types 
of current collection. Electric bus with the concept of 
dynamic charging IMC is charged on the route and / or 
in the park, during parking or movement, from the 
trolleybus network. It does not require a complex 
configuration of contact networks. In «common 
parlance» this electric bus is called a «trolleybus with 
autonomous travel».
The main technical characteristics of the electric 
bus for SUE Mosgortrans, provided in [8–10]: passenger 
capacity is not less than 85 people; 100 % low floor in 
the cabin; minimum mileage without recharging with full 
(100 %) load and climate control enabled – 40 km; 
presence of three double doors with a doorway opening 
width of not less than 1200 mm each; total weight of the 
electric bus without passengers – not more than 
12200 kg; total specific energy consumption– not more 
than 2,9 kW•h/km; service life of the electric bus is not 
less than 15 years, etc.
Pic. 2 shows the relationship between passenger 
capacity parameters and maximum technical weight of 
existing electric buses.
The main requirements for charging stations for SUE 
Mosgortrans, provided in [14, 15], are shown in Pic. 3.
The operation of electric buses implies provision of 
a reliable and affordable charging infrastructure [16–
18]. It is advisable to develop a single infrastructure for 
fast charging, regardless of the brand and model of 
electric buses.
Charging stations are divided into the following 
types:
a) Pistol:
• power – 25–150 kW;
• charging time – up to 2 hours;
• purpose – charging in the park.
b) Ultra-fast:
• power – 150–600 kW;
• charging time – 2–6 min;
• purpose – ultra-fast charging at the end stops, in 
the park and on the route.
Prerequisites for building a charging infrastructure 
in Moscow:
• developed network consisting of more than 
200 DC traction substations;
• colossal experience of operating trolleybuses.
Constraints in construction of the charging 
infrastructure of electric transport in Moscow:
• a wide range of climatic conditions;
• limited capacity and remoteness of a number of 
traction substations in the area of terminal stations;
• lack of supply infrastructure in new and remote 
areas, as well as in New Moscow;
• final cycle of city improvement: restrictions on 
excavation.
Given the existing infrastructure of traction 
substations in Moscow, as well as its lack in remote areas 
and in New Moscow and the prospect of expanding the 
routes of electric buses, an ultra-fast charging station 
should be able to be supplied with both constant and 
alternating current.
Pic. 4 shows the scheme of installation and 
connection to the charging station.
The city authorities plan in three years to completely 
abandon the purchase of new buses on diesel fuel and 
to only buy electric buses. Such a measure will 
significantly improve the ecological situation in the 
metropolis.
Conclusion. The number of urban population in the 
world is increasing by 75 million people every year. 
According to the UN forecasts, it will grow to 4 billion in 
2050. The symbolic threshold of 50 % of the world 
population living in urban areas was passed in 2007.
In this context, public transport plays an important 
role and has an important ecological significance. Only it 
Pic. 3. Basic 
requirements for 
charging stations.
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with the current-carrying 
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transportation to the final storage
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connection to the 
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can meet the growing demand for transportation, 
ensuring the mobility of the system on which the city can 
base its sustainable development. And undoubtedly, the 
transition to cleaner modes of transport from the 
ecological point of view is a global imperative. The idea 
of moving, like Moscow, from diesel buses to electric 
buses will positively affect the ecological situation in cities.
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